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Auswahlkriterien für den Einsatz von Motorgüterschiffen oder
Schubverbänden in der Binnenschiffahrt
Prof. Dr, sc. oec. Dr.-lng. R. Schönknecht (KDT)
W¡lh€lm-P¡ock-Un¡vorsität Rostock
vor etwa drei Jahrzehnten nahm die Einführung der schubschiff-
fahrt auf europäischen Binnenwasserstraßen ihren Anfang.
5ie löste mehr oder weniger schnelL auf den einzelnen Bj.nnen-
wasserstraßen die Schleppschiffahrt ab. Es gab nicht wenige
Meinungen, die auch die Substitution der Motorgüterschiffe
durch Schubverbände in Aussicht stellten. Diese Auffassungen
haben sich jedoch nicht bestätigt. Auf den europäischen Bin-
nenwasserstraßen haben sich sowohl Schubverbände als auch
Motorgüterschiffe nebeneinander behauptet, wobei es den An-
schein hat, als wÜrden MotorgÜterschiffe i"n etlichen Fäl1en
sogar dominieren.
Diese Erscheinungen des Nebeneinander von Motorgüterschiffen
und Schubverbänden werfen natÜr1ich immer wieder die Frage
nach der zweckmäßigsten Binnenschi.ffsformation bzw. nach der
richti.gen Strukturierung der Binnenschiffsflotte eines Landes
mit Fahrzeugen beider Varianten auf. Eine Antwort auf diese
Frage zu geben fäl1t keineswegs leicht und allgemeingÜltig
kann sie schon ganz und gar nicht sein, da die Binnenschiff-
fahrt sogar innerhalb eines Landes ein breites Einsatzspek-
trum vorfindet und das sich Ím Vergleich zwischen den Ländern
noch verbreitert.
Unter ausschließ1j-ch betriebswirtschaftlichen Aspekten Lassen
sich allerdings einige 0rientierungen geben, für die jedoch im
konkreten Fall der Nachwei,s zu fÜhren ist.
Für die Binnenschiffahrt auf den europäischen Flüssen wÜrden
die großen Schubverbände als ökonomisch vorteÍlhafteste
Variante erscheinen, u,enn nicht die so zahlreich z. B. auf
dem Rhein und der Wolga anzutreffenden Motorgijt.erschiffe
Zweifel an dieser Aussage aufkommen Iießen. Andererseits
solIte man meinen, daß auf Kanä1en und kanalisi.erten Flijssen
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sowie dort, wo ein häufiger Fahrtwechsel zwischen Strom und
Kanaf erfolgt, Motorgüterschiffe bevorzugt würden, wenn nichtz. B. die von der DDR-Binnenschiffahrt so zahlreich eingesetz-ten KanaLschubverbände auch eine ande¡e 0rientierung zuließen.Natürlich kann in jedem Fal1e die ökonomische Aufwands- und
Nutzensrechnung diese ülidersprüche k1ären, jedoch stets nur
mit den zu einem bestimmten Zeitpunkt gültigen Preisrela-
tionen oder ökonomischen Regelungeh. Diese sind aber oftmals
von Land zu Land verschieden und müssen aIs dynamisch be-
trachtet werden.
0hne auf diese damit verbundenen Probleme weiter eingehen zu
wol"1en, ohne jedoch auch die ökonomische Bewertung infrage
zu steIIen, sind verallgemeinerungsfähige Vergleiche zur
Auswahl zwischen Motorgüterschiffen und Schubverbänden in
aussagekräftiger l,leise mit Naturalgrößen als Bewertungskri-
terien möglich. Dabei ist an die Arbeitsproduktivität, die
Tonnageproduktivität und den spezifischen Energiebedarf ge-
dacht, mit denen sich auch das leidige Problem der Kosten-
bestimmung umgehen 1äßt.
Mit den oben genannten Bewertungskriterien läßt sich eine
Vergleichsmethode entwickeln, die für alIe Einsatzbedingungen
und -relationen sowie für alle Binnenschiffsformationen an-
wendbar ist ./I/.Setbstverstãndlich Iäßt die Vergleichsmethode keine abso-
Luten Bewertungen zu, was aber bei der Gegenüberstellung
zweier Transportverfahren für die gleiche Transportaufgabe
unter gleichen Transportbedingungen auch nicht erforderlich
ist. Für diese Vergleichmethode bildet die Bestimmung deljährlichen Transportleistung einer Binnenschiffsformation
den Ausgang. Nach /2/ kann die Transportleistung als Produkt
einzelner Faktoren geschrieben werden:
Na = D VD .. .D "V "F rB .E 81 60 frkn/a] (l)
Es bedeuten:
D - Eichtonnage t
VD - Dienstgeschwindi.gkeit km,/h
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aD - Ausnutzungsfaktor
aU - Ausnutzungsfaktor
der Eichtonn.g", "t = $
M - Ladungsmenge t
der Dienstgeschwindigkeit;
"u=Vo
a, - Anteil der Fahrtzeit an der
a, - Anteil der Bewegungszeit an der Fahrtzeit;
Tgq
Lv
.. LV=..:\.Lr,/v.L-l
L - Reiseweite km
Li; Vt- Streckenab-
schnltt Lt mit
der Geschwindig-
keit Vt
gesamten ReisezeifTr
êc=-' ,R
T, - Fahrtzeit je
Reise, ein-
schließ1ich Un-
terwegsau f ent-
haIte, h
T* - Reisezeit, h
T, - Bewegungszeit(echte Fahrtzeit)
je Reise
aB =
Tg=
Ê'O
"E Anteil der Einsatzzeit je Jahr; "E
365-ï A
365
TO - Ausfallzeiten je
J ahr
Wird die jährliche Transportleistung nach (1) durch die
mittlere Reiseweite dividiert, erhält man die jährliche
Transportmenge.
Mit der nach (1) bestimmten Transportleistung kahn sowohl der
Vergteich zur Arbeitsproduktivi.tät wie auch zur Tonnagepro-
duktivität geführt werden. Bei dem erreichten Bedien- und
Automatisierungsniveau besteht heute und zukünftig erst recht
keine Berechtigung mehr, fÜr Schubschiffe oder MotorgÜter-
schiffe unterschiedliche Besatzungsstärken vorzusehen. Somj.t
ergibt der Vergleich der Arbeitsproduktivität zwischen Schub-
verbänden (APr) und Motorgüterschiffen (APt):
APs {o . uo aD "v . aF "r "rJ,
AP¡¡ fo . uo "D av aF ", "rlv (2)
Unter den Bedingungen, daß der Schubverband größer als das
Motorgüterschiff sein kann, also Dr) D* und sich der Fahrt-
ablauf beider Binnenschiffsformationen kaum unterscheidet
sowie das Schubschiff vom Verband abgekoppelt, also tFS')tFM
ist, wird
APÞ^>r
APt'r
sein. Diese eindeutige Aussage kann jedoch dann nicht mehr
aufrechterhalten werden, wenn.auf Relationen mit großen Reise-
weiten und erheblich höhe¡en Geschwindigkeiten des Motorgüter-
schiffes gefahren wird. Kommt noch hinzu, daß das Schubschiff
bei den Ladeoperationen der Schubleichter im Hafen verbleibt,
so gehen die Vorteile hóherer Arbeitsproduktivität auf das
Motorgüterschiff über.
51
Beim Vergleich der Tonnageproduktivität, also der jährlichen
Transportmenge je Eiehtonne, wird ähnIj.ch verfahren. Bei
Motorgüterschiffen wird die Eichtonnage durch den lllert Dt
ausgedrückt. Bei Schubverbänden muß dieser Wert anteilig um
die in der örtlichen Arbeit befindli.chen Schubleichter erhöht
werden, da diese ja zu der einem Schubschiff zugeordneten
Tonnage gehören, Die einem Schubschiff zugeordnete Eichtonnage
D 1äßt sich aus der Beziehung errechnen:
"FSaFP (r)
Es bedeuten ¡
D - Eichtonnage der Schubleichter im'Schubverband
ar, - Fahrtzeitanteil an der Reisezeit des Schubschiffs
ar, - Fahrtzeitanteil an der Reisezeit der Schubleichter
Der Vergleich der Tonnageproduktivität zwischen Schubver-
bänden (TPu) und Motorgüterschiffen (TPM) ergibt:
DDs=
TPS VD "D.aV..B."ES .Fp
ÏP¡¡ VD tD tv "B "E M "FM (4)
EekanntIich bleibt die -Eichtonnage für die Tonnageproduktivi-
tät belanglos, sofern gesichert werden kann, daß große
Schiffsverbände an den Umschlagstellen mindestens genauso
schnell abgefertigt werden wie kleinere. Ist das allerdings
nicht abzusichern und die Hafenzeit verlängert sich für das
größere Schiff, so wird der Faktor a, entsprechend kleiner und
die Tonnageproduktivität sinkt. Insofern erweist sich beim
Vergleich der Ton.nageproduktì.vität der Quotient atr,/at, als
iler entscheidende, da alLe anderen Quotienten annähernd den
lJert I e¡reichen oder knapp darunter liegen. Der Quotient
^Fp/^FU wird jedoch stetç kleÍner aIs 1 sein, da Leichter austechnologischen' und organisatorischen Grijnden immer 1ängere
Liegezeiten je Reise haben als Motorgüterschiffe. Die Unter-
schiede können beträchtlich sein.
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Als einzige 5ch1ußfolgerung verbleibt, daß der Vergleich der
Tonnageproduktivität immer zugunsten der Motorgüterschiffe
ausfallen. wird. Darin Iiegt gewiß einer der wesentlichen
Gründe, weshalb Motorgüterschiffe auf vielen Relationen einenso relativ großen Anteil in der Binnenschiffsflotte behalten
haben.
Zur Vergleichsmethode gehört j edoch auch der spezifische
T¡anspo¡tenerqiebedarf. Er ist das Verhältnis aus j ährl ichem
Treibstoffverbrauch zu jährlicher Transportleistung oder das
Verhältnis aus Reiseverbrauch an Treibstoff zu Reisetrans-portleistung /t/;
E sqez D vo aD . au . lol5P lko It---'l (5)
Es bedeuten:
6 - mittlerer spezifischer Treibstoffverbrauch f g/kWh J
P - mittlere gefahrene Antriebsleistung I kW ]
Der Vergleich des spezifischen Transportenergiebedarfs
zwischen Schubverbänd"n (Erp", 5) und Motorgüterschiffen(E.pu, ,) zeigt:
Es^pez Þ _ 6s Ps DM VDM "DM tvM
Espez M 6M pM Ds Vos aDs tvs (6)
Unterstellt man für beide Varianten ein gleiches Niveau in der
Antriebstechnik und Geschwindigkeit sowie annähernd gleiche
Ausnutzungsgrade, so unterscheiden sie sich hauptsächlich
durch die Quotienten PS / PM und Dr/Dt. Da bekanntlich die
Antriebsleistung unterproportional mit der Verbandsgröße
steigt, wird ein Schubverband mit größerer Tragfähigkeit a1s
das Motorgüterschiff stets den geringeren .spezifischen Trans-portenergiebedarf haben. Dieser Vergteich fäl1t recht ein-
deutig zugunsten der Schubverbände aus.
Ã?
Die drei Kennziffern Arbeitsproduktivität, Tonnageprodukti-
vität und spezifischer Transportenergiebedarf sind durchaus
die wichtigsten Entwicklungskriterien bei der Auswahl zwi-
schen den Alternativlösungen Schubverband und Motorgüter-
schiff. 5ie lassen aber keine eindeutige Aussage zu' Die
Arbeitsproduktivität wird in den meisten Einsatzfä11en für
Schubverbände giinstiger sein.
Nur bei kleinen Schubverbänden und Iangen ReÍsbrouten wird
das Motorgüterschiff diesen Nachteil ausgleichen können'
Dagegen werden Motorgüterschiffe unter nahezu all-en Einsatz-
bedingungen eine höhere Tonnageproduktivität haben aIs
Schubverbände. Bei den hohen Investitionen, die heute für
moderne Binnenschiffe zu tätigen sind, ist das ein außer-
ordentlich wichtiger Gesichtspunkt. Dieser kommt umso stärker
zum Tragen, je unregelmäßiger der Binnenschiffsverkehr ist,
da sich daraus lange unproduktive Liegezeiten für Schub-
leichter ergeben.
Die im Ietzten Jahrzehnt mit den wechselnden Erdölpreisen
auch wechselnden Einflüsse des Treibstoffverbrauchs auf die
ijkonomie der Binnenschiffahrt lassen auch fijr den spezifischen
Treibstoffveibrauch aIs Kriteri.um bei der Variantenauswahl
unterschiedliche Interpretationen zu. Unbestritten sind
große Schubverbände energetisch gÜnstiger a1s Motorgüter-
schiffe.
Der Vorteil schmilzt jedoch mit abnehmender Verbandsgröße.
Es wird stets vom AnteiI der Energiekosten an den Gesamtkosten
abhängen, welche Bedeutung der spezi.fÍsche Transportenergie-
bedarf erhä11.
Aus den vorangegangenen Vergleichen 1äßt sich schlußfolgern,
daß es keine altgemeine Aussage zu gunsten der Schubverbände
oder der Motorgijterschiffe geben kann. Beiden Transportva-
rianten werden auch zukijnftÍg ihre Transportaufgaben in der
Binnenschiffahrt zugewiesen werden, fÜr die sie jeweils die
gijnstigsten Parameter aufweisen.
Es gilt aber auch noch andere Aspekte für die zukünftige 6e-
staltung der Binnenschiffahrt zu beachten.
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Diese betreffen deren Einbeziehung in logistische Systeme der
ülirtschaft /4/. Das bedeutet, kundenwunschgerecht die er-
forde¡lichen Gütermengen zur rechten Zeit am richtigen 0rt
abzuliefern. Bei Massenguttransporten für Großabnehmer mit
stabilem Transportbedarf ergaben sich aus der Einbeziehung der
Binnenschiffahrt in logistische Systeme keine Probleme. Diese
Transportaufgaben werden Schubverbände auch zukijnftig gijnstig
bewältigen. Anders verhä1t es sich dagegen bei kurzfristig
wechselnden Bedarfsgrößen, auf die flexibel seitens der Bin-
nenschiffahrt reagiert werden muß.
Es ist offensichtlich, daß sich hierfür Motorgüterschiffe
besser eignen werden als Schubverbände.
0hne die Probleme der Logistik hier weiter erörtern zu
wollen, sei abschließend vermerkt, daß sowohl das betriebs-
wirtschaftliche Interesse einer Reederei als auch das Inte-
resse der Transportkunden zukünftig auf flexible Transport-
varianten gerichtet sein wird. Sich auf diese Forderungen
einzusteLlen bedeutet, über eine gut strukturierte FLotte
von Schubverbänden und Motorgüterschiffen zu verfügen.
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